INTELIGENTNE TECHNOLOGIE - POMIAR I OCENA
WYMIARU SPOLECZNEGO

Krzysztof EJSMONT

Streszczenie: W pracy przedstawiono propozycj¢ procesu oceny wymiaru spolecznego w
odniesieniu do inteligentnych technologii funkcjonujacych w obszarze produkcji
przedsigbiorstwa. Proces ten powinien stanowi¢ jedng z gtéwnych sktadowych holistyczne;j
oceny technologii. Dla realizacji celu wskazano gtéwne cechy inteligentnych technologii
(wprowadzajacych duze zmiany w wymiarze spotecznym), podkre$lono rol¢ czynnika
ludzkiego w procesie oceny technologii, a takze na podstawie wybranego obiektu
badawczego przedstawiono i zweryfikowano proponowana struktur¢ oceny. Uzyskane
wyniki moga stanowi¢ podstawe do dalszych badan dotyczacych kompleksowej oceny
technologii inteligentnych.

Stowa Kkluczowe: inteligentne technologie, wymiar spoteczny, proces oceny technologii,
podejscie holistyczne

1. Wprowadzenie

Praca jest kontynuacja badan dotyczacych problematyki oceny inteligentnych
technologii. We wcze$niejszych publikacjach Autor m.in. przedstawil o0gdélng
charakterystyke inteligentnych technologii wykorzystywanych w obszarze produkcji
przedsiebiorstw [1], zaproponowal proces ich oceny w pigciu wymiarach (ekonomicznym,
technologicznym, ochrony $rodowiska, spotecznym, prawnym) bazujacy na podejsciu
tréjstopniowym (wymiar — modut — miernik) [1, 2], a takze opracowal przyktadowy model
stuzacy ocenie inteligentnych technologii [3].

Autor uwaza za sluszne przyjecie podejscia holistycznego w procesie oceny
inteligentnych technologii [1 + 5], ktére zaklada, ze wszelkie zjawiska tworza uklady
catosciowe, podlegajace swoistym prawidtowosciom, ktérych nie mozna wywnioskowa¢ na
podstawie wiedzy o wlasciwosciach rzadzacych ich sktadnikami [6]. Calosci nie da si¢
sprowadzi¢ do sumy jej sktadnikéw [7]. Zgodnie z tym pogladem w metodach oceny
technologii postulowane jest prowadzenie kompleksowych i wielokryterialnych analiz oraz
dazenie do petnosci i spdjnosci oceny.

W publikacji gtéwna uwaga zostata skupiona na wymiarze spotecznym, ktéry zdaniem
Autora odgrywa istotng rol¢ w procesie oceny inteligentnych technologii [8]. W dobie
Przemystu 4.0 [9] bardzo wazne jest uwzglednianie czynnika ludzkiego w prowadzonych
analizach i ocenach technologii. Uwarunkowane jest to nowymi cechami inteligentnych
technologii funkcjonujagcych w obszarze produkcji, ktére prowadza do wielu zmian w
dotychczas realizowanych procesach wytwérczych. Zmiany zachodza w istotnych
obszarach wéréd ktérych wymieni¢ mozna np.: ergonomig¢, bezpieczenstwo pracy, odbidr
spoteczny, obstuga technologii.

W zwiazku z rozpoczeciem czwartej rewolucji przemystowej [10], a co si¢ z tym wigze
nowymi realiami funkcjonowania przedsigbiorstw produkcyjnych zasadne wydaje si¢
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uzyskanie na gruncie naukowym odpowiedzi na pytanie badawcze: ,,jak dokona¢ pomiaru i
oceny wymiaru spotecznego w kontekscie funkcjonowania inteligentnych technologii”?

2. Cele oraz cechy inteligentnych technologii w obszarze produkcji

Postep technologiczny w ostatnich latach jesli chodzi o produkcje napedzany jest
gléwnie przez dwa procesy. Pierwszym z nich jest dazenie do indywidualizacji oraz
wzrostu ztozonosci produkowanych wyrobéw. Drugim jest rosnacy w tempie szybszym niz
kiedykolwiek wczesniej, nacisk na wzrost wydajnosci produkcji oraz podniesienie jakosci
produktéw. W kontekscie inteligentnych maszyn i urzadzen, procesy te poskutkowaty m.in.
tym, ze w trakcie fazy ich rozwoju wyodrebnito si¢ pie¢ kluczowych (podstawowych) cech,
ktére nalezy z nimi utozsamiac¢ [11]:

a) elastyczno$¢ — inteligentne maszyny i urzadzenia nie s3 wykorzystywane tylko w
jednym celu czy tez w ograniczonym zakresie. Bazuja one na elastycznych i
uniwersalnych modelach, spetniajacych dzisiejsze potrzeby produkcyjne, do ktérych
zaliczy¢ mozna m.in.: skracanie cykli produkcyjnych, tworzenie mniejszych partii
wyrobéw zgodnie ze specyfikacja klienta, wprowadzanie na rynek produktéw
dajacych si¢ integrowa¢ z innymi wyrobami, stuzacych realizacji wielu zadan oraz
petniacych rézne funkcje.

b) praca autonomiczna - inteligentne maszyny i urzadzenia mogg pracowac
niezaleznie od innego wyposazenia produkcyjnego, a takze do absolutnego
minimum redukuja konieczno$¢ interwencji cztowieka. Wymdg autonomicznosci
jest przez nie spetniany w znacznie wigkszym stopniu niz kiedykolwiek wcze$nie;j.

c) diagnostyka — inteligentne maszyny i urzadzenia majg bardzo mocno rozwinigte
funkcjonalno$ci diagnostyczne. Sa one w stanie np. zapobiega¢ powstawaniu
btedéw, korygowa¢ biedy obrobki wywotane przez zaklécenia niestabilnych
parametréw surowcOw oraz przewidywaé zuzytkowanie lub awari¢ podzespotéw
mechanicznych. Dzigki wyposazeniu w rozbudowana sie¢ réznego rodzaju
czujnikéw 1 sensoréw, zapisuja i przechowuja informacje dotyczace procesu
technologicznego, wlasnej zdolnosci eksploatacyjnej i $rodowiska w ktérym
funkcjonujg. Pozwala to na wydluzenie czasu pracy bez wystapienia awarii oraz
podnosi jako§¢ wytwarzanych wyrobéw.

d) ulepszenia adaptacyjne — inteligentne maszyny i urzadzenia dzigki
wykorzystywaniu zaawansowanego oprogramowania informatycznego sa w stanie
bez ingerencji cztowieka usprawnia¢ swoje funkcjonowanie. Jest to mozliwe dzigki
,suczeniu si¢” poprzez eksploracje danych, wdrozeniu modeli symulacyjnych lub
zastosowaniu dedykowanych dla aplikacji algorytméw uczenia maszynowego.

e) komunikacja — dzigki swojej architekturze maszyny sa w stanie wymieniac
informacje z innymi systemami automatyki oraz dostarcza¢ danych o swoim
aktualnym statusie do centralnego systemu sterowania. Umozliwia to inteligentnym
fabrykom oraz liniom automatyki dostosowaé¢ si¢ do zmiennych warunkéw,
bilansowaé obcigzenie zadaniami pomi¢dzy maszynami, a takze informowac dziat
utrzymania ruchu o mozliwych problemach, zanim dojdzie do awarii.

Cechujace si¢ wysokim stopniem nowoczesno$ci i1 zlozono$ci systemy shuzace
sterowaniu maszyn potrafig wykorzystywa¢ zbierane i przetwarzane dane dotyczace
Srodowiska pracy, proceséw technologicznych, a takze parametréw maszyn. Dzigki temu sg
one w stanie adaptowa¢ si¢ do turbulentnych warunkéw otoczenia, realizowa¢ zadania o
niepowtarzalnym charakterze oraz zwigksza¢ efektywno$¢ parametréw urzadzen. Znacznie
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wazniejsza rol¢ niz kiedy§ odgrywaja sensory oraz technologia pomiaréw. Daja one
konstruktorom maszyn szerokie spektrum mozliwos$ci: projektowanie systemow, ktore sa
Swiadome swojego otoczenia, monitoruja procesy technologiczne w czasie rzeczywistym,
zapewniaja prawidlowe funkcjonowanie oraz wysoka kondycje podstawowych
podzespoléw maszyn, a takze sa w stanie wykorzystywac pozyskane dane do sterowania
adaptacyjnego. Mozliwe jest to dzigki zastosowaniu rozwigzan potrafiagcych pozyskiwac
dane w czasie rzeczywistym z wielu czujnikéw oraz integrowaé je, przy réwnoleglej
obstudze szybkich petli sterowania. Systemy wbudowane charakteryzujace si¢ wysokimi
parametrami uzytkowymi, odporne na cigzkie warunki produkcyjne, s3 w stanie zapewnic
dzieki modutom wejscia/wyjscia (I/O) bezposrednie potaczenie czujnikéw. Coraz czegsciej
wykorzystywane sa wspélczesnie heterogeniczne architektury obliczeniowe pozwalajace na
polaczenie procesora wykonujacego obliczenia w czasie rzeczywistym z programowalnym
sprzgtem, tak aby mdc sprosta¢ najbardziej skomplikowanym wymaganiom stawianym
przez aplikacje.

Inteligentna technologia w odniesieniu do zarzadzania produkcja powinna realizowac
nastgpujace cele: skrécenie cykli produkcyjnych, redukcja pracochtonnos$ci rekonfiguraciji
systemu sterowania operatywnego produkcja przy zalozeniu wzrostu ztozonosci systemu,
redukcja pracochtonnosci i cykli ponownej walidacji i certyfikacji systeméw po
rekonfiguracji systemu, osiagnigcie powtdrnej uzywalno$ci (re-usability) komponentéw
wbudowanych  systeméw w réznych sektorach i na réznych platformach
architektonicznych. Jest to mozliwe dzigki takim funkcjom jak: energooszczednosé,
elastyczno$¢, niezawodno$¢, réwnolegta wymiana informacji pomiedzy wszystkimi
komponentami technologii, zintegrowane dzialanie elementow.

Inteligentne technologie, aby méc prawidtowo funkcjonowaé i wykorzystywac swoje
mozliwo$ci, wymagaja duzych oraz przewaznie bardzo szczegélowych baz danych. Ta
bezposrednia zalezno$¢, mogaca by¢ rozumiana jako zmiana utworzonych tancuchéw
dostaw w obrebie posiadanych danych, czyni je automatycznie potaczonymi oraz
przyczynia si¢ do poprawy koordynacji miedzy uzytkownikami, a takze umozliwia
Sledzenie materialtéw i wyrobéw. Co wigcej, zaawansowana analityka umozliwia
podejmowanie decyzji w czasie rzeczywistym na poziomie stanowiska produkcyjnego,
poprawia wydajno$¢ produkcji oraz skraca czas cyklu produkcyjnego, a takze umozliwia
automatyczne i zdalne funkcjonowanie narzedzi diagnostycznych.

Na podstawie powyzszych rozwazan, a takze dokonanego przegladu literatury [12, 13]
Autor zaproponowal definicje inteligentnych technologii w odniesieniu do sfery
produkcji. Sa to metody prowadzenia procesu wytwarzania wykorzystujace: analizg,
predykcje oraz adaptacj¢ do zachodzacych w trakcie produkcji zmian. Dzigki
wykorzystaniu zaawansowanego oprogramowania ICT, a takze wyposazeniu w
odpowiednie czujniki i sensory, potrafig ,,uczy¢ si¢” na podstawie zgromadzonych danych
oraz wykorzystywa¢ zdobyta wiedze, ograniczajgc interwencj¢ cztowieka do minimum.
Umozliwiaja réwniez redukcje zasobéw, zwigkszenie efektywnos$ci produkc;i itp.

3. Znaczenie wymiaru spolecznego w procesie oceny inteligentnych technologii
Autor jest zdania, ze wymiar spoleczny odgrywa istotng rolg w kompleksowym
procesie oceny inteligentnych technologii. Pozwala on na uwzgl¢dnienie m.in. wspétpracy

czlowieka z inteligentnymi maszynami (np. robotami), co z kolei moze by¢ stymulatorem
przysztych innowacji w ramach czwartej rewolucji przemystowej [14]. Ocena w wymiarze
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spotecznym powinna dawa¢ mozliwo§¢ stymulacji wspdtpracy na linii inteligentna
technologia — operator, wplywajac np. na ergonomiczng organizacj¢ miejsca pracy.

W ujeciu syntetycznym identyfikujac czynniki spoleczne wplywajace na oceng
inteligentnych technologii, wyrézni¢ mozna czynniki:

— psychologiczne (cechy ludzkie w kontekScie wspétpracy z inteligentnymi

technologiami np. poziom zaufania, op6r, otwarto$¢ na zmiany),

— edukacyjne (posiadane wyksztalcenie, kwalifikacje, kursy),

— socjologiczne (zakres wspélpracy z inteligentnymi technologiami i jej charakter).

Czynniki te determinuja poziom kapitalu spotecznego, ktéry w wielu przypadkach
odgrywa wazng role w efektywnosci innowacji [15, 16, 17] — w tym takze technologii
inteligentnych. Wszystkie z wymienionych grup czynnikéw sa istotne z punktu widzenia
relacji cztowiek — inteligentna technologia.

Identyfikujac z kolei czynniki socjalne wptywajace na oceng inteligentnych technologii,
za najwazniejsze mozna uznaé¢ czynniki [15, 16, 17]:

— ekonomiczne (zabezpieczenia socjalnego),

— ergonomiczne (zapewnienie bezpieczenstwa pracy).

Wymienione elementy socjalne réwniez wplywaja na poziom kapitalu spotecznego
i poprzez to wplywaja w adekwatnym dla nich zakresie na intensyfikacje proceséw
innowacji, szczegdlnie o charakterze zawansowanych technologii. Obie grupy czynnikéw
stanowig zrédto doboru miernikéw w wymiarze spotecznym.

4. Charakterystyka obiektu badawczego — inteligentna linia technologiczna

Obiekt badawczy, ktéry postuzyt ocenie wymiaru spolecznego (jako czgéé
kompleksowego procesu oceny technologii) funkcjonuje w duzym polskim
przedsigbiorstwie metalurgicznym. Linia do formowania profili do konstrukcji stalowych
(rys. 1) firmy STAM S.p.A Ponzano Vento (TV) zostata zaprojektowana do produkcji
(wychodzac od poétproduktu — zwojéw) profili z blachy o réznych szerokos$ciach i
dlugos$ciach. Dlugo$¢ linii wynosi 82m, sklada si¢ ona z kilku maszyn (prostownica,
wykrawarka, wycinarka, gilotyna, profilarka, podajnik), a po podjeciu decyzji o jej zakupie
hale produkcyjng dostosowano specjalnie pod jej wymagania.

Rys. 1. Linia do formowania profili konstrukcji stalowych firmy STAM
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Cechy $wiadczace o inteligencji technologii wybranej do badania:
— dzigki wyposazeniu linii w czujniki i sensory (rys. 2) istnieje mozliwosc¢
gromadzenia bardzo duzych ilosci danych oraz na ich podstawie przeprowadzanie
proces6w analizy — pozwala to na optymalizacj¢ procesu produkcji;
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Rys. 2. Czujnik pozwalajacy na gromadzenie danych o realizowanym procesie produkcji

— linia jest w stanie ,,uczy¢ si¢” na podstawie gromadzonych i przeanalizowanych
danych; jesli w przysztosci podobny przypadek bedzie mial miejsce, linia wie jak
nalezy zareagowaé (pracownik ma mozliwo§¢ wprowadzenia innych instrukcji, jesli
nie zgadza si¢ z decyzja podjeta przez linig);

— oszczgdno§¢ energii  wynikajagca z dostosowywania si¢ linii do potrzeb
energetycznych przy realizacji danego typu wyrobu;

— linia wyposazona jest w wycinarke laserowa (rys. 3), ktéra na podstawie
wprowadzonego do komputera sterujacego (rys. 4) rysunku technicznego (np. w
formie CAD), jest w stanie sama wyciagé wymagany ksztatt;

Rys. 3. Wycinarka laserowa do otworowania blachy
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Warto w tym miejscu wspomnie¢, ze wycinarka laserowa jest pierwsza w Europie
stosowang w produkcji seryjnej stuzaca do otworowania blachy. Po wgraniu zlecenia do
gléwnego komputera jest w stanie bez pomocy operatora ustawi¢ osie cigcia, a takze
zadba¢ o wysoka precyzje wymiaru.

Rys. 4. Pulpit sterujacy linii wraz z gtéwnym komputerem

— w przypadku wystepowania wszelkich nieprawidlowos$ci czy awarii, linia informuje
0 tym operatora, ale jesli jest w stanie sama ,rozwigza¢” ten problem to nie
zatrzymuje si¢ i kontynuuje produkcje;

— praca linii odbywa si¢ bez ingerencji cztowieka (w pelni automatycznie), jest wiec
ona bezpieczna — czlowiek odpowiada tylko za dostarczenie surowca oraz wgranie
do komputera wymaganych danych dotyczacych zlecenia;

— przy realizacji takich samych zlecen (ktére miaty juz miejsce w przesztodci), linia
jest w stanie samodzielnie dostosowa¢ optymalne parametry techniczno-uzytkowe
(jest to mozliwe dzigki przechowywaniu i funkcjonowaniu bardzo duzej ilosci
danych dotyczacych wszystkich wykonanych zlecen).

Przedstawione cechy $wiadcza o tym, Ze linia technologiczna wybrana do oceny

wymiaru spotecznego w kontekscie jej funkcjonowania moze by¢ podmiotem badawczym
(jest technologia inteligentna).

5. Pomiar i ocena wymiaru spolecznego

W publikacjach [1, 2, 3] Autor opracowal model oceny bazujacy na podej$ciu
tréjstopniowym (wymiar — modut — miernik). W niniejszej pracy zaktada on utworzenie w
obrgbie wymiaru spotecznego modutéw funkcjonalnych, sktadajacych si¢ z okreslonej
grupy miernikéw (rys. 5). Miernik rozumiany jest jako wskaznik (miara) okreslajacy
wielko$¢, jako$¢ lub warto$¢ czego$. Moze mie¢ postaé ilo§ciowg lub jako$ciowa. Modul
rozumiany jest jako element systemu oceny petnigcy w nim okre$long funkcje. Jest tatwy
do wykorzystania jako cze$¢ wickszej catosci.

Do kazdego z utworzonych moduléw nalezy dobra¢ (np. w sposéb arbitralny, bazujac
na wiedzy i do$wiadczeniu osoby/zespotu przeprowadzajacego ocen¢ lub w oparciu o
literature dotyczaca wdrozen technologii) okreslone wagi (wartosci w przedziale od 0 do 1,
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gdzie 1 to bardzo wazny). Wagi zaleze¢ moga od wielu czynnikéw takich jak np. rodzaj,
charakterystyka i specyfikacja techniczna inteligentnej technologii, istotno§¢ miernikéw
zawartych w module dla realizacji celow przedsigbiorstwa itp. Przy doborze wag warto
rowniez zwréci¢ uwage na doswiadczenia przedsigbiorstwa zdobyte dzigki wdrazaniu
technologii w przesztoSci. Mozna réwniez wykorzysta¢ benchmarking i jezeli istnieje taka
mozliwo§¢ dokonaé analizy proceséw wdrozenia podobnych inteligentnych technologii w
innych organizacjach. Nadanie wag moze odby¢ si¢ poprzez uzycie metod heurystycznych
lub dzigki skorzystaniu z dostgpnych narz¢dzi badawczych (np. kwestionariusz ankiety do
wypelnienia dla zespotu przeprowadzajacego oceng). Finalna warto§¢ wag moze by¢ np.
Srednig arytmetyczng uzyskang poprzez uzupelnienie kwestionariusza ankiety przez
wszystkich cztonkéw zespotu oceniajacego.

Wymiar spoteczny

Modut 1 Modut 2 Modut n

waga: ... < > waga: ... < > waga: ...

ocena: ... ocena: ... ocena: ...

A 4 A 4 A 4

Mierniki Mierniki Mierniki
Nazwa: m;, mp, ms, my Nazwa: mj, mp, m3, my Nazwa: m,, My.1, Mys2, May3
Postagé: ilosciowa/jakosciowa Postaé: ilosciowa/jakosciowa Postaé: ilosciowa/jakosciowa
Sposéb oceny: np. skala Sposéb oceny: np. skala Sposob oceny: np. skala
Likerta Likerta Likerta
Ocena: negatywna (-), Ocena: negatywna (-), Ocena: negatywna (-),
neutralna (0), pozytywna (+) neutralna (0), pozytywna (+) neutralna (0), pozytywna (+)

Rys. 5. Struktura oceny wymiaru spotecznego w procesie oceny inteligentnych technologii

Duza zaleta przyporzadkowywania wag do utworzonych modutéw jest réwniez to, ze
w przypadku stwierdzenia przez zesp6l przeprowadzajacy oceng niewielkiego wptywu
konkretnego modutu na koncowy wynik oceny, mozliwe jest jego nieuwzglgdnianie
poprzez nadanie wagi bliskiej lub réwnej ,,0”. Przy wykorzystaniu podej$cia wagowego
istnieje réwniez mozliwo$¢ uzyskania wigkszej subiektywnosci oceny (jest to przydatne np.
w sytuacji w ktérej wystepuja réznice zdan dotyczace znaczenia danego modutu), a takze
dobér tylko tych modutéw, ktére sg szczegélnie istotne z punktu widzenia rodzaju i
charakterystyki wdrazanej/uzytkowanej inteligentnej technologii.

Po stworzeniu listy miernikéw w obrebie kazdego z modutéw funkcjonalnych (funkcje
modutéw powinny by¢ powigzane z celami operacyjnymi 1 strategicznymi
przedsigbiorstwa) nalezy dobra¢ sposéb wyznaczania ich wartosci. W zwiazku z tym, ze w
przypadku wigkszosci dobranych miernikéw (tab. 1) Autor przyjat jako sposéb oceny 5 lub
7-stopniowg skale Likerta zasadne wydawalo si¢ sparametryzowanie uzyskanych wynikéw.
W tym celu przyjeto nastepujace kryteria oceny:
<0,75 — 1> — ocena pozytywna (+),

(0,25 - 0,75) — ocena neutralna (0),
<0 - 0,25> — ocena negatywna ().
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Po dokonaniu szczegétowej analizy kazdego miernika, ustalenia jego warto$ci oraz
okresleniu oceny (pozytywnej, neutralnej lub negatywnej) nalezy przej$¢ do uzyskania
oceny poszczegdlnych moduléw. Ma tu miejsce agregacja pozioma uzyskanych wartosci
miernikéw (przy zalozeniu réwnosci kazdego miernika decyduje wigksza liczba
uzyskanych ocen). W przypadku stwierdzenia pozytywnej oceny danego modulu nalezy
przy jego wadze postawi¢ znak ,,+”, jesli za$ ocena jest negatywna to znak ,— ,,. W dalszym
etapie procesu oceny nalezy zsumowaé wagi poszczegélnych modutéw z wcze$niej
przypisanymi im znakami w obrebie calego wymiaru. Tym sposobem mozna uzyskaé
catkowita oceng¢ za pomoca nastgpujacego wzoru 1 [3]:

n
Zi=—71§lwl*100% (1)
max( Yicm wi)

gdzie:
w; — wagi poszczegdlnych moduléw funkcjonalnych wraz z ich znakami.

W tabeli 1 przedstawiono zaproponowane przez Autora mierniki oraz utworzone z nich
moduly funkcjonalne stuzgce ocenie wymiaru spotecznego. Wagi moduldéw, a takze
warto$ci miernikéw uzyskano w wyniku przeprowadzenia kwestionariusza ankiety z
cztonkiem najwyzszego kierownictwa przedsigbiorstwa oraz gtdwnym technologiem (sg to
Srednie arytmetyczne ich ocen).

W przypadku zastosowania skali Likerta parametryzacja polegata na dobraniu warto$ci
z przedzialu <0,1>. Dla przykladu w skali pigciostopniowej warto$¢ 1 oznacza oceng ,,0”,
warto$¢ 5 oznacza ,,1”, warto$¢ 3 oznacza ,,0,5” itd. JeSli chodzi o mierniki do okreslenia
wartosci ktérych zastosowano inny niz skala Likerta (ich jednostki podano w nawiasach
kwadratowych) sposéb oceny to przeprowadzono ich analiz¢ bazujac na wiedzy i
do$wiadczeniu Autora. Dla przykladu miernik ,stabilno§¢ zatrudnienia” uzyskata
odpowiedz ,.tak”, a wigc nalezy oceni¢ go pozytywnie (mimo wdrozenia inteligentnej linii
operatorzy nie stracili zatrudnienia). Trzeba tez zauwazy¢, ze w przypadku dwoéch
miernikéw (opér pracownikOw przed zmiang sposobu pracy, jaki niesie ze sobg
wprowadzenie nowej technologii oraz ryzyko ztego odbioru spotecznego uzytkowanej
technologii) ich warto$ci interpretowane byly odmiennie, tzn. im nizsza warto$¢ tym lepiej.
Spowodowane jest to tym, ze wysokie ryzyko lub duzy opdr sa zjawiskami niepozadanymi.

Podczas przeprowadzania procesu oceny nie stwierdzono w obrebie utworzonych
modutéw funkcjonalnych wystgpowania miernikéw posiadajacych wigksze znaczenie od
pozostatych. Z tego powodu mozna przyja¢ zalozenie, ze kazdy miernik w jednakowy
spos6b wpltywa na catkowita ocen¢ calego modutu (oraz realizowanej przez niego funkcji).
Bioragc to pod uwage, koncowa ocena modutu jest ocena jaka uzyskala wigkszos¢
miernikéw w nim zawartych.

Na podstawie tabeli 1 mozna dostrzec, ze tylko jeden modut (Pracownicy) uzyskat
ocen¢ negatywna (3 mierniki ocenione negatywnie, 2 neutralnie). We wszystkich
pozostatych modutach pozytywne oceny miernikéw (+) przewazaty nad neutralnymi (0)
oraz negatywnymi (—).

Za pomoca wzoru 1 mozna dokonaé catkowitej oceny wymiaru spotecznego:

(=0,5+0,3+0,3+0,8) 4
100% =
(0,540,3+0,3+0,8)

Ocena wymiaru spotecznego = 47,37% 2)
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Tab. 1. Moduly i mierniki stuzace ocenie wymiaru spolecznego w konteksécie
funkcjonowania inteligentnej technologii

Wymiar | Modul Miernik Wartos$¢ Ocena Ocena
miernika | modutu
FLatwos¢ uzycia / obstugi technologii 2 0,25 (-)
Akceptacja technologii przez pracownikow 3 0,5 (0)
B Op6r pracownikéw przed zmiang sposobu
‘8w | pracy, jaki niesie ze soba wprowadzenie 4 0,75 (-)
£ < | nowej technologii -
Lé Dostepnos¢ fachowcéw (wykwalifikowanej 2 025 ()
A~ kadry) do obstugi / modyfikacji technologii ’
Zaufanie Przedme;blorstwa/pracowmkow do 4 0,5 (0)
technologii
Rozpoznawalno$é technologii wsréd 1 00)
odbiorcow jej wyrobéw
t,? e | Zaufanie klientow do wyrobow
§ < | otrzymywanych  dzieki ~ wykorzystaniu 6 0,83(+) +
3 % | technologii
Ryzyko  zlego  odbioru  spotecznego 1 0+
2 uzytkowanej technologii
) Liczba wypadkéw (w skali roku) podczas
o] o 0 +
3 pracy technologii [liczba]
& — - -
2] 2 Straty poniesione w zwiazku z wypadkami 0 +
% pracownikéw [PLN]
e . Ergonoml.g pracy przy uzytkowaniu 3 0.5 (0)
% < | technologii +
§ % | Komfort i wygoda operatora technologii 4 0.75(+)
2 przy wykonywaniu swoich obowigzkéw ’
& y —
N Poprawa warunkow pracy dzigki
@ uzytkowanej technologii 4 0.75(+)
Ryzyko zajscia wypadku w czasie pracy linii
0,01 +
<0,1>
'% Ciaglos¢ pracy na stanowisku [lata] 15 +
o= L)
£< +
2 & | Stabilno$¢ zatrudnienia [tak/nie] tak +
E Konieczno$¢ podnoszenia kwalifikacji w tak +
zwigzku z obstuga technologii [tak/nie]

Uzyskang warto$¢ mozna interpretowa¢ podobnie jak wskaznik OEE [18]. Moze by¢ on
narz¢dziem pomiaru sluzagcym ocenie wymiaru spotecznego w odniesieniu do
funkcjonowania inteligentnej technologii, a takze utatwiaé identyfikacj¢ obszaréw (moduty
ocenione negatywnie) w ktérych wskazane sa dziatania naprawcze. Moze przyczyni¢ si¢
rOwniez do poprawy wspotpracy na linii operator — inteligentna technologia, a takze lepie
dostosowac technologi¢ do oczekiwan spoteczefistwa (pracownikéw, odbiorcéw itp.).

Obliczona warto$¢ (47,37%) informuje o tym, ze istnieja mozliwosci poprawy
funkcjonowania technologii w wymiarze spotecznym. Pomimo, ze tylko jeden modut
osiggnat ocen¢ negatywna to otrzymany wskaznik dos¢ mocno uwypuklit ten fakt. Zdaniem
Autora jest to zaleta proponowanego sposobu obliczania, ktéry $wiadczy o duzej
wrazliwosci wzoru na moduty ocenione negatywnie. Modutem ktéry nalezy
przeanalizowa¢ oraz podja¢ stosowne dzialania zmierzajace do poprawy aktualnej oceny
jest modut dotyczacy pracownikéw. W tym celu przedsigbiorstwo moze np. przeprowadzi¢
dodatkowe szkolenia z obstugi linii, stara¢ si¢ przekonaé personel do zalet wykorzystania
tego typu rozwigzania, wprowadzi¢ usprawnienia dotyczace sposobu pracy. Nalezy przy
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tym podkresli¢, ze linia funkcjonuje w przedsigbiorstwie zaledwie od kilku miesigcy, a
wigc opdr przed zmiang czy przyzwyczajenie do dawnego Srodowiska pracy sg zjawiskami
do$¢ naturalnymi. Z czasem powinno to jednak ulec poprawie, a badanie nalezy powt6rzy¢
w przysziosci. Dostgpno$¢ fachowcéw na rynku do obstugi danej technologii, réwniez
powinna wzrasta¢, gdyz tego typu rozwigzania beda coraz powszechniej wykorzystywane
w przemys$le metalurgicznym.

6. Podsumowanie i wnioski

W trakcie realizacji procesu oceny wybranej inteligentnej technologii nie napotkano na
zadne szczeg6lne trudnosci. Dzigki dobrej wspétpracy Autora z czlonkiem najwyzszego
kierownictwa, gléwnym technologiem oraz operatorami obstugujagcymi lini¢
technologiczng mozliwe stalo si¢ pozyskanie wszelkich niezbednych danych do
przeprowadzenia catej procedury badawczej. Nalezy tu podkresli¢ duze zaangazowanie w
proces oceny os6b zatrudnionych w przedsigbiorstwie, a takze profesjonalne podejscie
zespolu do powierzonych mu zadan (np. wypelnienia kwestionariusza ankiety). Dzigki
temu Autor mdgl pozyska¢ interesujace go informacje, a takze wyznaczy¢é warto$é
poszczeg6lnych miernikéw i catych moduléw w obrgbie wymiaru spotecznego.

Autor jest zdania, ze wymiar spoleczny stanowi jeden z kluczowych elementéw w
holistycznej ocenie technologii. Wszelkie analizy i oceny dotyczace technologii
charakteryzujacych si¢ wysokim stopniem zlozonosci (np. technologii inteligentnych) nie
powinny by¢ prowadzone w oderwaniu od aspektéw spotecznych. Czynnik ludzki bardzo
czgsto odgrywaé bedzie istotng role w tego typu procesach oceny, a dazenie do mozliwie
najlepszej relacji cztowiek — inteligentna technologia jest jednym z giéwnych wyzwan
stojacych przez Przemystem 4.0.

Zaproponowane w artykule rozwigzanie pozwala w do$¢ przejrzysty i jasny sposéb
oceni¢ wymiar spoteczny w konteks$cie funkcjonowania technologii inteligentnych w
obszarze produkcji. Dzigki temu mozliwe staje si¢ wskazanie obszaréw wymagajgcych
poprawy oraz ustalenie dzialan, ktére przyczynia si¢ do poprawy odbioru spolecznego
uzytkowanej technologii. Opracowana struktura procesu oceny wymiaru spotecznego
powinna stanowi¢ cze$¢ holistycznej metody oceny inteligentnych technologii, a jako
dalsze kierunki badan mozna wskaza¢ m.in: doprecyzowanie sposobu wyliczania
wskaznika, identyfikacje kolejnych miernikéw/modutéw, przeglad metod i narzedzi
stuzacych wyznaczaniu warto$ci przyjetych miernikéw, poprawa mechanizmu agregacji
miernikow.
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